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Inwoduction E n 1989, un projet int&ré de recherche/développement sur - la production et transformatiorz du manioc pour l’obtention 
et commercialisation de l’amidon aigre de manioc, a été mis en 
07 
place pour apporter un appui au développement du secteur de 
production d’amidon de manioc en Colombie, eyz orientant les 
recherches et en ciblant l’appui aux petits/moyens producteurs 
et transformateurs de manioc. 
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Les unités de transformation du manioc en amidon, appelées 
localement « Rallanderias I), sont localisées principalement dans 
le nord du département du Gauca, le long de la route nationale 
Panaméricaine qui relie la ville de Pasto au sud à Gali plus au 
Nord eyz passavit par Popayan. L’amidon fermenté de manioc, 
appelé localement « almidh agrio 11, constitue la principale pro- 
duction de ces unités . , sur commande, elles peuvent produire 
aussi de l’amidon rzatly ou r< almidh dulce ». Zakhia et al. 
(199G) mentionnent qu’approximativement 80 % de l’amidon 
aigre de manioc produit erl Colombie provient de cette région. 
Les priorités du projet de développement ont été données à l’aug- 
mentatioT1 de l’efficacité du procédé et lhmélioration technolo- 
gique des différents équipements (Chuzel G., 19921, à 
l’amélioration de la qualité du produit fZni (Brabet C., 19941, et 
plus ponctuellement au traitement des déchets et des eaux rési- 
duelles gé&rées par le procédé (Rajas et al., 1996) et à l’évalua- 
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tion socio-économique du secteur (Cbacon A4.P et Masquera L., 
1992), (‘Masquera et al., 1996). 
En 1995, après G ans de travaux menés dans la zone, Péqu@e 
de travail a décidé d’évaluer le niveau d’adoption par les rallan- 
derias des améliorations technologiques proposées et de mesurer 
l’évolution du niveau de technicité. Cette évaluation a été mise 
en place afin de mesurer l’impact du travail institutionnel aifasi 
que la demande actuelle en technologie. 
L’inventaire et la caractérisation de l’industrie de production 
d’amidon de manioc dans le département est la première phase 
d’une étude qui permettra de mieux comprendre les raisons de 
l’adoption ou du yet par les transformateurs des technologies 
p?“oposées ainsi que les principaux proble’mes qui se présentent 
actuellement dans la zone. 
our évaluer les intérêts respectifs des différentes institutions 
travaillant dans le secteur et identifier d’éventuelles collabo- 
rations, de nombreuses réunions de discussion et de concerta- 
tion ont été réalisées avec Pes différentes institutions ayant 
travaillé d’une manière ou d’une autre avec I’agroindustrie de 
production d’amidon aigre de manioc en Colombie. 
Cette enquête structurée a été appliquée à toutes les rallande- 
rias du Cauca pendant les mois de mai et juin 1935. Les pro- 
priétaires ou administrateurs des rallanderias ont répondu à des 
questions brèves et ponctuelles portant sur les caractéristiques 
de l’unité de transformation et du transformateur, sur la produc- 
tion et la commercialisation de l’amidon et des sous-produits, 
sur Ea matière première, la structure administrative, l’adoption 
de technologies et de changement d’infrastructure, sur les 
recettes, l’assistance technique, l’accès au crédit, et les pro- 
blèmes rencontrés. 
Une évaluation 
visuelle 
Pendant qu’étaient réalisées Pes enquêtes formelles, un expert 
ayant une bonne connaissance des procédés de transformation 
du manioc a réalisé une enquête visuelle intégrant Ea technolo- 
gie utilisée, la capacité de production installée ainsi que le heu 
géographique de l’unité de production. Chaque phase du pro- 
cédé a été évaluée indépendamment et un inventaire des instal- 
lations et machines de chaque unité a ainsi été réalisé. 
Les données de cette première étude ont été analysées sous 
forme descriptive, en utilisant principalement des analyses de 
fréquence et de moyenne. Les données de l’enquête formelle 
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Stratification 
des exploitations 
structurée, obtenues auprès des transformateurs, ont permis de 
caractériser ie système de production de l’amidon aigre de 
manioc. Sur la base de i’enquête visuelle, l’information recueillie 
a permis de caractériser la technologie utilisée dans ia région et 
de stratifier la population en 5 niveaux technologiques. Le 
niveau 1 rassemble les unités pour lesquelles le procédé est 
totalement manuel (le râpage est mécanisé à tous les niveaux). 
Le niveau 2 regroupe ies unités qui ont mécanisé le lavage des 
racines ou l’extraction d’amidon et pour lesquelles une étape du 
procédé est manuelle. Le niveau 3 inclus les unités dont la tota- 
lité du procédé est mécanisé, généralement avec des machines 
traditionnelles. Le niveau 4 est constitué des unités possédant 
des canaux ou labyrinthes de sédimentation qui permettent un 
travail en continu en remplacement des bacs de sédimentation. 
Le niveau j correspond aux unités pour lesquelles toutes les 
opérations sont mécanisées : la sédimentation est réalisée dans 
des canaux, les machines sont distribuées le long de la pente 
pour mettre à profit la gravité (besoins moindres en énergie et 
en main-d’oeuvre, travail moins pénible, sécurité renforcée). 
Une enquête 
quantitative 
Une enquête quantitative sur les coûts de production a été réali- 
sée sur un échantillonnage représentatif des unités de produc- 
tion couvrant le coût de transformation et distribution en coûts m 
variables (matière première, main-d’oeuvre, intrants, etc.) et 69 
coûts fixes (administration, dépréciation du matériel, intérêts, 
etc.) ainsi que les recettes totales et marges brutes et nettes 
d’activités. 
Taille de 
“échantil!or> 
Les données de ia première enquête formelle réalisée auprès de 
tous les transformateurs ainsi que la stratification par niveau ont 
été utilisées pour définir la taille de l’échantillon représentatif. Le
calcul de la grandeur de Echantillon à évaluer par niveau a été 
calculé itérativement, en supposant une distribution ormale de 
la quantité de manioc transformé par rallanderia, à partir de la 
formule suivante : 
Tfi. 1 ddl) 
ni=[*l 
I 
avec ni, taille de I’échantilion pour le niveau i ; ta Cni _,dd,j , valeur 
du test de Student au niveau de signification a et avec ni degré 
de liberté ; s, écart-type estimé de la quantité de racines trans- 
formées par le niveau i ; p, intervaile de confiance relatif désiré ; 
Fi , quantité moyenne de manioc transformé. 
Le caractère fini de la population (< 208 rallanderias) et donc ia 
nécessité de prendre un échantillon de taille plus petite ont été 
pris en compte par la formule suivante : 
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“i 
qc= - 
7 
“6 
où nie est Ia taille de l’échantillon corrigée pour le niveau i et Ki 
est le nombre total de rallanderias pour Ee niveau i. 
Sur la base des résultats de cet exercice, un risque de 20 % et 
une précision désirée à 80 % de la valeur moyenne ont été choi- 
sis. Toutefois pour les niveaux 1, 2 et 3, un risque a, de 25 % a 
été choisi pour limites le nombre d’enquêtes car les difficultés 
d’accès, en relation avec Ies objectifs de cette étude, ne permet- 
taient pas de réaliser un nombre trop grand d’entretiens. Les cal- 
culs ont conduit à un échantillon de 54 unités de production 
(tableaer 1). 
niveau i 1 2 3 4 5 TOTAL 
‘ic 8 12 20 8 6 54 
une agroindustrie 
importante 
Cette enquête a été réalisée entre les mois de juin et octobre 
1996 par des agents du CIRADSAR/C1AT, CETEC, Fundacion 
Carvajal et CQRPOTUNEA. Pour les niveaux 1 et 2, seuls 5 
enquêtes par niveau ont pu être réalisées car les unités séEec- 
tionnées se trouvaient arrêtées de manière temporaire ou défini- 
tive. Pour Be niveau 3, 23 enquêtes ont été réalisées ; pour les 
niveaux 4 et 5, les nombres prévus ont été respectés. Au total, 
47 unités 0n.t pu être visitées de nouveau pour la réalisation de 
la seconde phase de cette étude. 
ans le département du Ca~ca, 208 des 210 unités de pro- 
duction d’amidon aigre de manioc ont été visitées. Les rai- 
landerias sont réparties sur 12 communes du Cauca et dans 85 
hameaux, surtout au nord et au centre du département. Au 
moment de l’enquête, 146 unités étaient OpérationnelIes, 3 en 
construction, 30 étaient arrêtées temporairement dont 26 de 
niveau 2 et 3 arrêtées par manque de capital d’exploitation 
(46 %>, de matière première (29 %). 28 unités, elles aussi de 
niveau 2 et 3 étaient abandonnées ou fermées par manque de 
capital de travail (33 %>, de mauvais résultats économiques 
(17 %> et manque de matière première (13 %J>. 
Un équipemed 
&é ù 52 % 
cie sa capacité 
Sur la base de la première enquhe formelle structurée, la capa- 
cité annuelle de transformation est de 163 000 tonnes de racines 
de manioc. Evaluation visuelie réalisée par les experts du sec- 
teur, montre un mauvais dimensionnement des unités de pro- 
duction ; le sous-dimensionnement des aires de séchage et/ou 
des bacs de fermentation ou de sédimentation limitent la capa- 
cité installée à 87 000 tonneslan. Actuellement, la quantité trans- 
formée a été estimée à 54 000 tonnes de racines/an. Ceci 
montre qu’acruellement 62 SI de la capacité est utilisée. La pro- 
duction d’amidon aigre de manioc est estimée à 11 000 
tonneslan, ce qui veut dire que 5 kg de manioc sont nécessaires 
à la production de 1 kg d’amidon aigre. La production d’amidon 
natif de manioc était en 1994 de 135 tonnes. Cet amidon est 
produit exclusivement sur commande d’un particulier ou dkn 
intermédiaire. L’agroindustrie produit environ 4 450 tonnes de 
fibres appelées localement 11 afrecho l)l, utilisées pour les rations 
alimentaires animales. 
De plus, l’agroindustrie produit 750 tonnes/an d’un résidu très 
riche en protéine, utilisé en alimentation animale, appelé locale- 
ment « mancha ‘a2. 
D’après les chiffres du Ministère de I’Agricuiture, 6 400 ha/an de 
manioc ont été cultivés en moyenne pour la pkode 1990-1996 EZ= 
dans le département du Cauca. En considérant que le rende- 71 
ment moyen du département pendant ces 7 ans était de 9,4 
tonnes/hectare, la production moyenne du département a atteint 
60 160 s de manioc correspondant 3 3,5 ‘AJ de la production 
colombienne annuelle. IJne enquête antérieure de la section 
économie du programme manioc du CIAT a montré que 74 % 
de la production de manioc du département étaient destinés à la 
production d’amidon aigre. Ces données montrent qu’unique- 
ment 44 500 des 54 000 s de manioc transformées sont pro- 
duites dans la même région. Pendant ces dernières années, 
l’agroindustrie de transformation a importt: 9 500 s de racines 
d’autres régions du pays [Antioquia , Valie et Wraba, Colombie) 
ou d’une manière plus récente d’Equateur (Santa Domingo). Il 
est important de noter qu’en Colombie, le manioc est utilisé 
sous diverses formes dans l’alimentation animale ou humaine et 
qU’Une faible partie de la production nationaie est destinée à la 
production d’amidon. A pleine capacité les railanderias ne 
seraient en mesure d’absorber que 5 ‘?? de la production natio- 
nale actuelle. 
Cette agroindustrie génère directement 827 emplois permanents 
dont 57 o/ sont embauchées localement, le reste étant de la 
main-d’euvre familiale. Dans ces unités, 104 femmes et 16 
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impact social 
enfants participent principalement a l’épluchage manueE du 
manioc, à l’extraction manuelle de l’amidon et au séchage de 
l’amidon aigre (étalage au soleil et ramassage après séchage). 
Certaines de ces femmes tiennent les registres et les comptes de 
l’unité de transformation, 
Les données de l’enquête montrent qu’en moyenne 5 personnes 
dépendent économiquement de chaque transformateur. Sur la 
base de cette information, il serait possible de conclure que 
1 050 personnes vivent directement de cette agroindustrie fami- 
liale (famille des propriétaires des 210 unités de production 
d’amidon aigre). De plus les 475 employés de ces unités fournis- 
sent des ressources à environ 2 375 autres personnes. Dans le 
nord du Cauca, 3 425 personnes dépendent de cette agroindus- 
trie, sans compter toute la structure commerciale qui dépend 
elle aussi de cette activité (transporteurs, intermédiaires et pro- 
ducteurs de manioc). Des données de la section économie du 
programme manioc du CIAT, montrent qu’il existe environ 4900 
producteurs de manioc qui commercialisent 70 % de leurs pro- 
duction aux unités de transformation. 
Au total, ce sont 1 050 personnes (familles des propriétaires des 
unités), pIus 2 375 personnes (famille des employés des unités), 
plus 24 500 personnes (famille des producteurs de manioc) soit 
environ 28 000 personnes en incluant les intermédiaires et leur 
famille, qui vivent de manière plus ou moins directe de cette 
agroindustrie. 
utilisation 
L’amidon aigre est utilisé principalement comme ingrédient de 
fabrication de certains produits de panification comme le pande- 
bono, le pan de yuca (pain de manioc) ou les bufiuelos (bei- 
gnets) et entre dans la composition de toute une gamme 
d’amuse-gueules très légers et aérés (chicharrones, roscillas et 
besitos) pour lesquels le pouvoir de panification naturel de 
l’amidon est mis à profit. L’amidon natif de manioc est utilisé 
dans les recettes de quelques biscuits secs, mais son utilisation 
reste anecdotique. 
Les sous-produits de la transformation, la mancha et l’afrecho, 
sont commercialisés et incorporés dans les rations animales ou 
utilisées directement en frais pour l’alimentation des porcs, des 
volailles ou du bétail des unités de production. 
commercialisation 
L’amidon aigre de manioc est principalement commercialisé par 
des intermédiaires qui transportent l’amidon à Santander de 
Quilichao (ville la plus proche) où il est revendu à d’autres 
intermédiaires qui eux assurent le transport vers les grandes 
villes du pays (Cali, Pereira, Tulua, Manizales, Bogota). Seuls 35 
transformateurs approvisionnent eux-mêmes les boulangers, et 8 
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seulement l’industrie des amuse-gueules. Actuellement 20 unités 
de production (10 % du total), écoulent une partie de leur pro- 
duction au travers d’une coopérative : COOPRACAUCA. Cette 
coopérative n’a commercialisé en 1991 que 419 tonnes d’amidon 
aigre soit 4 % de la production totale du Cauca. Ce faible niveau 
de commercialisation est essentiellement lié aux faibles res- 
sources financières de la coopkrative. 
production 
Plus de la moitié des unités de transformation sont elles-mêmes 
productrices de manioc. Ces 107 transformateurs, présentent une 
superficie cultivée de 500 hectares de manioc couvrant unique- 
ment 7,7 % des besoins en matière première des unités de trans- 
formation du département. Ce chiffre montre que la majorité de 
la matière première destinée à l’agroindustrie n question est 
achetée aux producteurs de la région ou à des intermédiaires 
qui l’importent d’autres régions du pays ou d’Equateur. 
L’enquête a montré que 48 variétés de manioc sont utilisées 
pour la production d’amidon aigre, mais que les deux variétés 
préférées et les plus utilisées par les transformateurs sont appe- 
lées localement 11 algodona )a (44 % des réponses) et la cs blan- 
quita » ( 8 % des réponses). 
Malgré tous les efforts institutionnels réalisés durant ces six 
années de projet, 20 unit& de transformation seulement men- il 
tionnent avoir reçu une assistance technique directe des diffé- 73 
rents projets de coopération, mais un grand nombre des 
difftision intormelle transformateurs de la zone ont rendu visite à leurs voisins ou 
des innovctiorc amis chez qui des recherches sont conduites et qui ont testé des 
améliorations technologiques des procédés de transformation. 
Ces échanges ont donc permis une diffusion informelle des 
innovations. 
Les 20 unités mentionnant avoir requ une aide technique préci- 
sent qu’elle leur est parvenue au travers de CETEC, du projet 
CIRAD-SAWCIAT, de la coopérative COOPRACAUCA. De plus 
69 transformateurs (35 %) ont reçu un crédit pour la production 
et/ou la transformation du manioc. Ce crédit a été attribué par 
les institutions financières suivantes : la Caja agraria, BAYCOOP 
(Banco cooperativo de Colombia), Banco Cafetero, mais aussi 
par des ONG : FLN>EJUR (Fundacion para el desarrollo de la 
juventud rural) et Mundo Mujer entre autres. 
Technologie utilisée 
L e tableau 2 regroupe les caractéristiques des rallanderias par niveaux technologiques. Ii montre que 673 % des unités de 
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médominance du 
nrocédé 
traditionnel 
- 
74 
une capacité limitée 
par les structures 
production sont regroupées sous le niveau 3 qui correspond à 
un niveau intermédiaire représentatif du procédé traditionnel de 
cette région. D’autre part, il est important de noter qu’un faible 
pourcentage (15,4 %> des unités conservent un procédé très 
rudimentaire où la majorité des opérations est réalisée sous 
forme manuelle. Seule la râpe mécanisée a été adoptée par l’en- 
semble des unités. 
32 unités de transformation (17,3 %) ont adopte le système de 
sédimentation en canaux (Niveaux 4 + 5) et 11 des unités visi- 
tées (5,3 %) ont adoptées une distribution des machines mettant 
à profit la déclivité du terrain pour l’utilisation de la gravité dans 
le transport des flux de matière. 
Il est important de noter qu’au début du projet, aucune unité de 
niveau 4 et 5, n’était présente dans le département ; elles ont 
toutes été construites pendant les 6 dernières années. 
Le tableau 2 reporte deux données différentes pour la capacité 
installée. 
La première est la capacité installée selon les utilisateurs (pre- 
mière enquête formelle stiucturée), en supposant qu’ils puissent 
disposer du capital d’exploitation et de l’approvisionnement 
nécessaire. Ces appréciations des transformateurs tendent à sur- 
estimer Ies capacités réelles instal1ées. La quantité mentionnée 
ne pourrait être transformée que pendant quelques semaines 
consécutives et rapidement ce niveau de production ne pourrait 
plus être maintenu du fait de l’existence de goulots d’étrangle- 
ment dans les lignes de production. L’enquête a montrée que 
47 % des unités étaient limitées par le volume des bacs de fer- 
mentation et 4&,5 % sont limités par la superficie de l’aire de 
séchage au soleil. Seuls 2 % des unités sont limitées par Le 
voIume des bacs de sédimentation 
La seconde donnée correspond à la capacité estimée par les 
experts en prenant en compte les valeurs reIevées lors de I’en- 
quête visuelle. Cette estimation prend en compte les facteurs les 
plus importants qui limitent le plus la capacité des unités 
(volume de bacs de fermentation et de sédimentation, et super- 
ficie de l’aire de séchage). Pour cette raison, i1 a été décidé 
d’utiliser pour les calculs la capacité installée donnée par les 
experts. Les taux d’utilisation des unités de niveau 1, 2, 3 sont 
voisins de 83 % de la capacité installée alors qu’il n’est que de 
68 % en moyenne pour Les unités de niveau 4 et 5. 
Les petits transformateurs traditionnels qui réalisent la quasi 
totalité des opérations de transformation manuellement 
(niveaux 1 et 2), sont aussi producteurs de manioc. 11s achètent 
préférentiellement Ee manioc à leurs proches voisins et amis. 
L 
Mmbre de rallanderias 
&pXité instalk! moyenne 
selon les transformateurs 
(tonnes de racines/semaine) 
Capacité installée selon 
Ees experts (tonnes 
de racines/semainel 
Quantit6 moyenne 
de racines transformées 
(tonnedsemztine) 
Y5 d’utilisation de la capacité 
instdiee 
Production moyenne 
d’amidon aigre (kg/semaine) 
“? tic la matière premihe 
produite par le transformateur 
Temps moyen pour rejoindre 
ia route panaméricaine (heure) 
(tous types de transports 
confondusl 
6,6 
2,5 
78 
470 
7,4 
1,15 
7,4 
G,G 
x9 
1 joo 
74 
0,27 
70 
‘G80 
Il,2 
0,05 
15,2 
x,2 
6,7 
82 
1340 
8,4 
0,47 
Tableau 2 - Caractéristiques des unités de prodvc~ion d’amidon en fonction de bevr 
niveau fechnologiqve. 
Leurs unités sont souvent les pius éloignées de la route panamé- 
ricaine (2,25 heures en moyenne), et les accès sont très difficiles 
par le7GGGZF 
tant pour l’approvisionnement en manioc que pour la mise en 
marché des produits finis. Il est fréquent que 4 à 5 heures de 
production aes ~- 
transfor-nareb-s 
mules soient nécessaires pour atteindre le premier chemin de 
-- terre où les véhicules motorisés peuvent circuler. 
Les unités qui ont Ie pius haut niveau de développement tech- 
nologique (niveau 51 présentent un important taux d’auto-ali- 
mentation (11,2 No) en comparaison avec celles de niveau 2, 3, 
4. L)u fait de leur plus forte capacitk de production et des inves- 
tissements supérieurs réalisés, elles doivent s’assurer d’une offre 
minimum de matière première, et donc d’un niveau minimum 
Dossier : Racines, tubercules et plan!,. as 
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de production permettant de recouvrir Ies coûts fixes et Ie rem- 
boursement des investissements consentis. 
Le tableau 3 présente la technologie utilisée par chaque niveau 
technologique. Le passage d’un chargement frontal à un charge- 
ment latéral de la laveuse-éplucheuse de manioc a été réalisé 
pour les niveaux 4 et 5 avec une forte adoption de la laveuse- 
éplucheuse semi-continue pour ces niveaux. 
76 
FechBlt3fOgie N!veaaExr tec~E~fogiqaes Qh da 
DëE servtc~z &e “Ota~ 
tati 
E 2 3 4 5 
Laveuse à chargement 
Frontal 0 0 52,9 38,9 40 58,2 121 
laveuse a chargement latéral 0 0 11,l 27,s 20 14,4 30 
laveuse semi-continue améliorée 0 0 4,8 27,8 50 8,2 17 
râpe améliorée (Applicateur) 0 5 34,9 61~ 60 33,2 69 
extracteur d’amidon à 4 appuis 0 85 48,l 33,3 30 60,1 125 
extracteur d’amidon amélioré 
{semi-axial) 0 5 68,5 66,7 50 30,3 63 
extracteur d’amidon amélioré 
semi-contirm 0 0 0 5,5 10 0,5 10 
:amisage du lait d’amidon 0 60 90,4 100 90 82,2 171 
iamis vibratoire amélioré. 0 0 10,3 22,2 60 12 25 
sédimentation en canaux 0 0 0 100 100 13,5 32 
Xilisation de la gravité 0 cl 0 0 100 6,2 11 
:raitant les eaux résiduelles 0 0 0,7 22,2 20 3,4 7 
assistance technique 0 5 4,8 44,4 40 9,6 20 
-rédits 7,1 10 ai,6 50,o 20 14,9 31 
1 
Ceux-ci ont adopté majoritairement les machines extractrices 
d’amidon à axe central pour les niveaux 4 et 5 en remplacement 
de l’extracteur à 4 appuis traditionnellement utilisé. De plus, on 
observe un début d’utilisation des extracteurs semi-continus par 
ces unités. Le nombre de transformateurs effectuant un traite- 
ment des eaux résiduaires est très faible (7 unités uniquement), i1 
est réalisé pour les niveaux 4 et 5 uniquement. 
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Le pourcentage d’unité ayant reçu une assistance technique ou 
des crédits augmente avec le niveau technologique des unités 
bien que ce pourcentage soit plus fort pour le niveau 4 que le 
niveau 5. 
Rentabilité de la transformation 
L ’ anaiyse des coûts des unités de transformation et de leur rentabilité (tableau 4) ont été estimées sur Ia base de 
l’échantillonnage de la popuIation totale (47 unités). Les coûts 
variables représentent en moyenne 97 % des coûts totaux et la 
part est plus grande dans les unités de plus fort niveau techno- 
logique. 
1 2 3 4 5 
Nombre total de rallandcrias 15 21 140 21 II 208 
Nombre de railanderias enquetées 5 5 23 8 6 47 
Coûts totaux (milliers de Pesos 
colombiens/an) 24 628 32 403 86 804 183 905 271304 114 483 
o/o des coûts totaux lzx 
- Coûts variables 90,2 94,r 96,l 97,5 97,3 96,7 77 
Coûts de la matière première 78,2 x0,7 91,l 93,6 94,l 92,l 
Coûts de transformation 21,8 19,3 8,9 6,s i,c> 7,9 
Coûts de main d’oeuvre 11,o 10,2 6,s 4,4 3,9 52 
- Coûts fixes $178 5,9 3,9 2,5 2,7 3,3 
Nombre de personnes 
travaillant dans l’unité 1,3 1,5 2,3 2,6 3.3 2,3 
Rémunération par semaine 
(pesos colombiens/personne) 27200 30000 32600 32900 43400 33200 
Tableau 4 - Structure de coûts des un& de production d’amidon aigre en fonction de 
leur niveau technologique. 
zooopesos co/onzDiens = 2 cm 
Le coût de la matière première représente en moyenne 92 % des 
coûts variables. Le pourcentage des coûts variables donné par la 
matière première est supérieur pour le unités de plus fort déve- 
loppement technologique (94 % en moyenne contre 79 % pour 
les niveaux 1 et 2). Pour les unités de faible développement 
technologique, le ratio coûts de transformation (coûts variables 
moins main-d’oeuvre et matières premières) sur coûts variables 
totaux est supérieur a celui des unités de fort développement 
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technologique (20 % en moyenne contre 6 % pour les niveaux 
4 et 5). Enfin on remarquera que la part des CO~S de main- 
d’ceuvre est plus basse dans les unités de plus haut niveau tech- 
nique. Ces dernières affichent un nombre de journées de travai1 
et un coûts journalier supérieur, mais ces coûts sont compensés 
du fait de leur plus grand volume de production (économie 
d’échelle). 
Le tableau 5 montre que les unités de plus faible niveau techno- 
logique nécessitent une quantité plus grande de manioc pour 
produire 1 kg d’amidon aigre, le facteur de conversion de kg de 
manioc en kg d’amidon est supérieur à 5 pour les niveaux 1 et 
2, égal à 5 pour le niveau 3 et inférieur pour les niveaux 4 et 5. 
Ceci confirme que pour les unités de plus haut niveau tech- 
nique (niveau 4 et 51, en plus de produire des quantités plus 
importantes d’amidon, l’extraction de l’amidon est réalisée d’une 
manière plus efficace. Ce résultat obtenu à partir de l’étude éco- 
1 5 T0’t‘A.r‘ 
Facteur de conversion 
(kg de racines/kg d’amidon) 5,3 5,1 5,0 46 4,6 439 
Production d’amidon (tonnes/an) 20,8 28,2 82,6 184,s 233,3 106,9 
Recettes pour vente d’amidon 
(miliiers de Pesos Colombiens/an) 15 492 20 298 67418 159 039 212 956 87 466 
Recettes pour vente de sous-produits 
(milliers de Pesos Coiombiens/an) 1005 I 067 4 167 8 364 10 475 4970 
Coûts Variables 
(milliers de Pesos Colombiens/an) 14 944 20 646 55 931 113 051 158945 70 582 
Marges brutes d’activité 
(milliers de Pesos Colombiens/an) 1553 719 15 654 54352 64486 21854 
Rentabilté brute (%) 10,5 3,5 28,O 48,O 40,5 31,0 
Coûts fixes 
<milliers de Pesos Colombiens/& 2403 1906 3 419 4 529 7 224 3825 
Marges nettes d’activité 
(milliers de Pesos Coiombiens/an) - 850 - 1187 12 235 49823 57 262 18 029 
Cofits totaux 
(millers de Pesos Colombiens/& 17 347 22 552 59 350 117580 166 169 74 515 
Rentabilité nette (%) - 5,0 - 5,5 20,5 42,5 34,5 24 
Coûts de production 
(Pesos Colombienshg d’amidon) 834 800 720 636 712 698 
Prix moyen reçu pour l’amidon (Pesos 
Colombiens/kg payé à Ia rallanderia) 745 720 816 861 913 818 
Prix moyen payé pour le manioc (Pesos 
Coiombiens/kg livré à la rallanderia) 94 108 122 118 131 118 
Ratio du prix de l’amidon/prix des racines 7,9 6,7 67 7,3 7,O 6,9 
TubEeau 5 - Caracf&-Esfiques fechiques, coûts et rentabilité des unifés de prodvcfion 
d’amidon aigre en &oncPbn de !eur niveau ~echnoiogique 
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nomique (enquête formelle) devrait être reconfirmé par une 
mesure réelle du taux de conversion sur un échantillon d’unités 
de même niveau technologique, pour un lot de manioc mis à 
disposition dans les unités. 
Les unités de transformation de niveau 1 et 2 ont une marge 
brute voisine de 1 million de pesos colombiens par an. Les uni- 
tés de niveau 3 ont une marge brute proche de 15 millions, et 
les niveaux 4 et j voisine de 60 millions de pesos colombiens. 
La même tendance est observée, si l’on soustrait les coûts fixes 
(usure du matériel, colts d’administration et financiers) aux 
marges brutes, la moyenne de rentabilité brute (marge brute 
divisée par coûts variables) pour les unités 1 et 2 est de 7 %, de 
28 % pour le niveau 3 et d’une moyenne de 45 % pour les 
niveaux 4 et 5. 
une production 
globalement 
rentable 
Pour les marges nettes (obtenues en retranchant les coûts fixes 
aux marges brutes) les unités 1 et 2 sont déficitaires et perdent 
de l’argent. Les unités de niveau 3 produirait une marge nette de 
12 millions de pesos par an en moyenne, mais leur rentabilité 
nette (marge nette divisée par coûts totaux) se retrouve voisine 
à 21 %, qui est inférieure aux taux offerts par les institutions 
financières locales (coût d’opportunité). Seules les unités de 
niveau 4 et 5 avec une marge nette moyenne de 53 millions de a 
pesos et une rentabilité nette voisine de 39 % présentent une 79 
rentabilité nette plus intéressante que les 28 % que peuvent 
offrir sans aucun risque les institutions financières colom- 
biennes. Finalement, on remarque que le coût moyen de pro- 
duction d’un kg d’amidon aigre est de 700 pesos colombiens 
pour un prix de vente de 820 pesos, produisant une marge de 
120 pesos par kg produit. 
Conclusion L ‘agroindustrie de production d’amidon de manioc de la région nord du département du Cauca, (Colombie) a été 
analysée tant sur le plun techologique qu’économique et une 
stra@cation par niveau technologique de ces agro-entrep&es a 
été établie. Les transformateurs de manioc, principaux intéressés 
par l’étude, ont eu un document de syrlthèse rédigé et illustré 
d’une n?anière extrêmement simple (CIAT 1995). LYndustrie est 
composée de petits transformateurs dont les variations de taille, 
de niveaux technologiques, de rendements, dk#icacité, sont très 
impoî-tants. La grande majorité des unités utilisent une techno- 
logie intermédiaire, tundis que certains conseruent une technolo- 
gie rudimentaire et d’autres unités plus récentes ont déjà une 
technologie sophistiquée. Le niveau. technologique est directe- 
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ment Ii6 aux quantités produites et à la distance à la routepan- 
américaine qui relie les différentes grandes villes ou l’on trouve 
une forte demande en amidon aigre. 
La camctérisation de l’industrie n’a pas été l’object~principal de 
cette étude, mais un moyen pour évaluer l’adoption de tectholo- 
gaè par ces unités au cours des dernières années, et mesurer son 
impact sur le développement de la zone. Cette étude permet 
d’identifier et d’établir des ordres de priorités de manière objec- 
tive pour les principales contraintes et opportunités de cette 
agroindustrie rurale. La dernière phase de l’étude devmit per- 
mettre de définir les priorités en recherche et développement et la 
mise en place d’un projet intégré ayant comme acteurs princi- 
paux les unités de transformation du manioc du dépatiement 
du Causa. Le bon déroulement de cette dernière étape requie?T 
l’adoption d’une approche intégrée interdisciplinaire mettant en 
jeu tous les producteurs de manioc, les transformateurs, les 
intermédiaires et les consommateurs. Ces enquêtes nous don- 
nerzt accès à l’opinion des transformateurs et à celle des spécia- 
listes du domaine 
Une anabse fine de ces différentes activités de recherchepermet- 
tra de constituer les di#érents éléments nécessaires à la corzstruc- 
tion d’un programme intégré de recherche et développement 
conceh pour l’amélioration des conditions de vie de l’ensemble 
des acteurs intervenant dans agroindustrie de production 
d’amidon aigre du nord du Cauca. 
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Résumé L’agroindustrie de production 
à petite échelle d’amidon 
aigre de la vallée du Cauca 
comprend ia plus importante 
concentration de producteurs 
d’amidon aigre, dont Be rende- 
ment pour ce produit est le 
plus élevé en Colombie. 
L’&ude de cet article a pour 
objectifs immédiats de décrire 
l’industrie et de caractériser 
ses principaux aspects tech- 
niques et socio-économiques. 
Elle vise cigalement à kvaluer 
l’adoption et l’impact d’une 
technologie et, à la lumière de 
cette évaluation, 2 établir un 
programme de recherche et 
de dévelopement futurs impli- 
quant tous les niveaux de ce 
secteur du marché. 
Les niveaux de technologie 
sont étroitement liés à la taille 
de l’exploitation, à ia produc- 
tion du produit et à la dis- 
tance séparant l’exploitation 
de la route principale. Les 
plus petits producteurs, 
davantage éioignées de la 
route et 2 ia plus haute alti- 
tude dans les montagnes ont 
présenté les plus bas niveaux 
d’utilisation de la technologie, 
de rendement, d’efficacité, 
d’utilisation des crédits et 
d’assistance technique. E’armi 
les cinq niveaux de technolo- CI= 
gie désignés observés chez $1 
ces producteurs, les deux plus 
bas niveaux ont révélé des 
retours sur investissemens 
négatifs. Pour ce qui est de 
l’adoption de la technologie, 
l’industrie en général est 
dynamique, puisque les pius 
petites exploitations à faible 
niveau technologique sont 
remplacées par des unités de 
haute technologie plus 
grandes. 
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